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چکیده 


با توجه به کاربرد گسترده اه موتوری و اهمیت بالای مطالعه عوامل موّثر بر ارتعاشات آن» به بررسی تأثیر نوع چوب و دور موتور بر ارتعاشات یک 
نوع اه موتوری پرداخته شد. مطالعه بر روی سه نوع چوب راشء ممرز و توسکاء منتخب از جنگل‌های شمال ایران. صورت گرفت. برخلاف مطالعات 
قبلی یک حالت بدون برش نیز به‌عنوان تیمار شاهد به آزمایش‌ها اضافه گردید. همچنین ارتعاشات در سه دور مختلف حین برش چوب اندازه‌گیری شد. 
سپس سیگنال‌های ارتعاشی مطابق با استانداردهای بین‌المللی تجزیه و تحلیل شدند. نتایج نشان داد که هر چند نوع عملیات بر میزان شتاب ارتاش 
وزن‌دار شده فرکانسی تأثیر معنی‌داری نداشته است. امّا برش چوب سب افزایش میزان شتاب ارتعاش وزن‌دار نشده در فرکانس‌های پایین و کاهش آن 
در فرکانس‌های بالا شده است. همچنین تأثیر دور موتور و جهت بر میزان شتاب ارتعاش وزن‌دار شده فرکانسی» در سطح 7/۱ معنی‌دار بود. افزایش دور 


موتو, سبب افزايش در میزان شتاب ارتعاش وزن‌دار شده فرکانسی گردید. 


واژه‌های کلیدی: احتراق, ارّه موتوری باندهای یک سوم اکتاو شتاب ارتعاش وزن‌دار شده فرکانسی 


مقدمه 

هرهبرداری جنگل, شامل قطع درخت تا تحویل چوب به کارخانه 
یکی از فعالیت‌های ضروری مدیریت چنگل است ( 6 تحتدا0ع7ا0[ 
3 ,.0). قطع درخت بخش مهمی از این عملیات را تشکیل 
می‌دهد که شامل تمام فعالیت‌هایی است که در جهت انداختن درختان 
سرپا و آماده نمودن آن برای چوبکشی انجام می‌گیرد. مطابق با 
گزارش سازمان بین‌المللی کار ؛ قطع درخت یکی از خطرناک‌ترین 
عملیات‌های صنعتی است (2012 ,.۸1 6۶ [ط012ع0۳؟). با توجه به 
شرایط و ویژگی‌های جنگل‌های ایران» قطور و پهن برگ بودن 
درختان» توپوگرافی و سایر عواملء مکانیزاسیون در این جنگل‌ها 
به خوبی رشد نیافته و بخش اعظم عملیات قطع و تبدیل درخت 
به‌وسیله اره موتوری انجام می‌گیرد (2009 ,تصعطت62). اه موتوری 
یک ماشین قابل حمل است که نیروی محرکه آن توسط یک موتور 
تک سیلندر دو زمانه تآمین می‌گردد. با افزایش دور موتور, کلاج گریز 
از مرکزه عمل کرده و حرکت میل‌لنگ سیب گردش یک زنجیر حامل 


۱- دانشجوی دوره دکتری مهندسی مکانیک بیوسیستم دانشگاه تبریز تبریز ایران 
۲- استاده گروه مهندسی ماشین‌های کشاورزی, دانشگاه تهران» کرج» ایران 
(*+- نویسنده مسئول: ۴ 12۵250۱۲0110771۵ :اتفصصط!) 
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تیغه‌های برنده می‌گردد. یک نمونه از این ماشین» مشابه با آتجه که 
در این تحقیق مورد استفاده قرار گفته است؛ با معرفی اجزای آن در 
شکل ۱ نشان داده شده است. این ماشین» به‌صورت گسترده برای 
کارهایی چون قطع درختان و شاخه‌زنی در جنگل» قطع‌زنی گرده بینه 
در جنگل و کارخانه‌های چوب‌بری و حتی برش طولی گرده بینه مورد 
استفاده قرار می‌گیرد (2007 ,1ت12]). قطع درخت با اه موتوری 
شامل مزایایی از قبیل عدم محدودیت نسبت به شیب عرصه و اندازه 
درخت بوده و در مقابل, معایبی چون کنترل کم‌تر درخت قطع شده 
برای کاهش شکستگی و آسیب به توده با قیمانده نیز وجود دارد؛ اما 
در استفاده از اه موتوری» مهم‌ترین نگرانی از بابت سلامتی کاربر و 
دستیار آن است (2012 ,.۵1 6۶ نحصدامطعتتا۲0). 

شاید در نگاه اول خطراتی از قبیل برخورد زنجیر ازه یا درخت و 
شاخه‌ها به کاربر ازه موتوری مهم‌ترین عامل تهدید سلامتی وی به 
صدا و ارتعاشات این وسیله به‌صورت پنهان و بسیار جدی سلامت 
کاربر را هدید می‌کنند. در اين میان ارتعاشات سهم بزرگتری دارد. تا 
جایی که به دلیل دو عیب صدا و ارتعاش» هیچ اه موتوری علامت .۳ 
.۸ .۳ (نشانة قبول و توسعة یزار و وسایل کار جنگل) را از طرف 
موسسه بررسی وسایل جنگل در آلمان به‌دست نیاورده است 
(2009 ,تصفط‌انته6). 
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ارتعاشات به‌طور کلی می‌تواند سبب ناراحتی» تداخل در فعالیت و 
اختلال در سلامتی گردد (2002 ,1۷۲6506۲ 0ج ع۷). از تأثیرات 
ارتعاشات بر سلامتی فرد می‌توان به اختلال در سیستم عصبی 
مرکزی و سیستم‌های گردش خون و ادرار اشاره نمود (27 ۱۷۷۵1۱6۵1۳2 
2 ,.0). به دلیل انتقال ارتعاش به دست‌ها و بازوها از طریق 
دسته‌های ازه موتوزی معمولا غارضه‌ای تخت عنوان انگشست مسفیدا 
در کاربران این وسیله بروز می‌کند (1976 ,12700۳06). بی‌حسی 
موضعی و کاهش قدرت چنگش و عملکرد در انگشتان. ضعف 
ماهیچه‌ای و درد در بازو و شانه‌ها نشانه‌هایی از این بیماری هستند 
(2012 ,.۸1 ۶ 8611۳). علائم دیگری چون سر درد زود رنجی. 
پریشان‌حالی» فراموش کاری و مشکلات خواب هم به‌عنوان مشکلات 
بعدی این عارضه معرفی شده‌اند (2010 ,.۵1 6 تصنادم). 

ارتعاشات وارد بر بدن انسان به‌طور کی به دو دسته ارتعاشات 
تمام بدن و ارتعاشات دست- بازو تقسیم می‌شوند. در زمینه ارتعاشات 
تمام بدن» مطالعاتی بر روی ماشین‌های مختلف از جمله اتومبیل‌ها 
بالابرهاء کامیون‌ها اتوبوس‌ها (2002 ,صتت:0 0صه 20020 
ون‌ها ( بصن 0ص2 ص200 :1993 رماعه۳7ه مج ۲00۲۶اظ 
2 لیفت‌تراک‌ها (1993 ,ع/۹/٩‏ 20 0۳00۲۲ تراکتورهای 
کشاورزی ۱ :2000 .]۸ 6۶ 1۷6۳۵ :1993 ره)وا/5۳ جع 001۶اظ 


,]۵ 6 927261 ۸ ۰1282۳0122000 :2002 مصل01) 20 ۳۸002 
7 کم این‌های برداشت (2003 ,طمصف؟ هه عصعاوم) و 


تراکتورهای دو چرخ (نل۵ طع220ع12 :2014 ,اه 6۶ صدنل‌مصطم 
0 .0 2 ۹27261) انجام گرفته است. در زمینه ارتعاشات 
دست- بازو که موضوع بحث در اینجاست نیزء مطالعات مختلفی 
صورت گرفته است. برآورد اپب‌دمیولوژیک کارکنان کارخانه 
کشتی‌سازی نشان داد که شیوع علائم انگشت سفید در کارگرانی که 


مصصمعله 5 کعع ۳19 ان ۷۷ -1 


با کوبنده‌های نیوماتیک کار می‌کنند بیش از ۱۰ برابر کارگرانی است 
که با وسایل مرتعش دستی سروکار ندارند (1992 ,.۵1 61 7اع1). 
نتایج مطالعه بر روی تراکتور دو چرخ در ایران نشان داد که بیشترین 
ارتعاش از دستة این ماشین به دست راننده منتقل شده و بیشترین 
فشاری کاری به مچ دست وارد می‌گردد ( تعهتد نله 0ع220نطعه1 
0 ,1 /ع). در مطالعات مختلفی در زمینه ارتعاشات دست- بازو 
قله‌های شتاب ارتعاش منطبق بر فرکانس‌هایی بوده‌اند که ضرایب 
صحیحی از دور موتور بودند. به عبارتی در بسیاری از موارد ضربات 
احتراق موتور, عامل اصلی ارتعاشات هستند ( :20160 ,.۵1 61 ۳۲۵21 
تلم 0122060ع12 :2011 .اه 2۶ مک :19935 ,.اه ۶1 ظ۲۱۲۱۱۵ 
0 ,۸ 2 922601). مطالعات نشان داده‌اند که اجزای بدن 
ارتعاشات را حین انتقال» میرا می‌کنند» اما میرایی در فرکانس‌های 
بالاتر بیشتر است. یعنی یافت‌های بدن ارتعاشات با فرکانس‌های بالاتر 
را بهتر از ارتعاشات با فرکانس‌های پایین‌تر میرا می‌کنند 
(20162 ,.۵1 ۶ ۳۵۷2 :2012 ,صدت2صطش). تحقیقاتی نشان 
داده‌اند که دستگیره ضد ارتعاش می‌تواند میزان ارتعاشات منتقل شده 
به دست را کاهش دهد ( :20092 رنته167 هه صدهعصه/1(۵۱۸ 
0 ,۵ 21 دن0طهتتا۳0), امّا تمامی دسته‌ها نمی‌توانند به نحو 
موّثر سبب کاهش ارتعاشات شوند (2011 ,.01 61 60). 

همانطور که گفته شد؛ ارّه موتوری کاربر خود را در معرض سطح 
بالایی از ارتعاشات قرار می‌دهد ,.۵ 6 ۳6۷۶ :2009 ,تصقط‌انته) 
(20160. مطالعات انجام شده بر روی کاربران این ماشین بیانگر 
ابتلای درصد بسیار بالایی از آن‌ها به عارضه‌های ارتعاشی هستند. 
وزارت کار کشور ژاپن در بیان ۵ و آژانس ملی کارمندان این 
کشور در سال ۱۹۶۶ رسما انگشت سفید را در ميان کاربران اره 
موتوری به‌عنوان یک عارضه حرفه‌ای اعلام نمودند ( 200 مح۷202 
4 ,6212100274). نتایج مطالعه‌ای نشان داد که میزان شیوع 


موتوری داشتند بالاتر از 2۵۰ بود (1982 ,۵ 6 اناهت۲۳۵). 
یافته‌های حاصل از مطالعه‌ای که بر روی مفاصل شانه و آرنج و 
استخوان‌های مج و دست ۳۵ نفر چوب‌بر (۳۰ نفر از آن‌ها بین ۷ تا 
۰ سال سابقه کار با ازه موتوری داشتند) انجام شده بود نشان داد که 
۸٩‏ از آن‌ها سابقه عارضه‌های ارتعاشی دارند (197 ,.۵1 6۶ صنلصب؟ 
تحقیقی که بر روی ارّه موتوری‌های مختلف با حجم سیلندر بین ۸۱ 
تا ۱۲۲ سی‌سی انحام شده بود نیز نشان داد که اگر بیشینه ارتعاش 
تنها در یک جهت در نظر گرفته شود و با فرض اينکه کاربر این ازه‌ها 
طول می کشد که در ۱۰ بین ۵/۷ تا ۷ سال طول می‌کشد که در 
۰ و بین ۷/۴ تا ۹/۱ سال طول می کشد که در ۸۵۰ افراده عارضه 
انگشست سفید نمایان شود (1993 ,.7 6 101100]). اندازه‌گیری 
ارتعاشات بر روی دسته‌های عقب و جلوی یک اه موتوری با حجم 
موتور ۴۳۰/۲ سی‌سی با وجود مجهز بودن آن به سیستم ضد ارتعاش» 
نشانگر سطح بالای این ارتعاشات بود (20160 .۵ ۵ ۳6۷21). در 
نتیجه» بررسی سطح و ویژگی‌های ارتعاشات این ماشین به نوبه خود 
حائز اهمیّت است و شناسایی عوامل موّثر بر ارتعاشات این ماشین به 
اندازه کافی مهم جلوه می‌کند. با توجه به نتایج مطالعات قبلیء مبنی 
بر اینکه عامل اصلی ارتعاشات اه موتوری» ضربات احتراق آن 
می‌باشد (1993 ,.۵ ۶ ما۳۲ :20160 واه 61 ۳۵۶) و نیز 
میرایی متفاوت ارتعاشات با فرکانس‌های مختلف توسط اعضای بدن 
(20163 ,.اه ۶ ۴۵۶ :2012 ,صهوتل2ض)» می‌توان نتیحه گرفت 
که یکی از عوامل موّثر بر ویژگی‌های ارتعاشات دست- بازو در این 
ماشین دور موتور آن حین کار می‌باشد. از طرفی به نظر می‌آید که 
یکی از عوامل مهم در ارتعاشات این وسیله, برخورد تیغه‌های آن با 
چوب باشد. نوع چوب. خواص برشی را تحت تاثیر قرار داده و از این 
طریق ممکن است بر ارتعاشات تأثیر داشته باشد ( ,۵1 ۶ 00ات۳۲ 
3 تحقیق انحام گرفته در مورد صدای این وسیله نشان داده 
است که صدای ازه موتوری در جنگل هنگام قطع گونه‌های مختلف 
درخت متفاوت است (2014 ,.۸1 6۶ 0۲2۷26). در مطالعه‌ای که بر 

۴ قر بر 1 ۱ ۳ ۳ 
روی چوب‌های صنوبر سیاه و سفید ۰ صنوبر نروژی و راش اروپایی 
انجام شده بود نتایج نشان داد که جذر میانگین مربعات" شتاب 
ارتعاش کلّی در حالت‌های مختلف برش با هم تفاوت معنی‌دار نداشته 
است. امّا منحنی پاسخ فرکانس دارای تفاوت چشمگیر بود. شتاب 
ارتعاش وزن‌دار شده فرکانسی مربوط به برش چوب راش از دو حالت 
دیگر بیشتر بود. امّا تفاوت معنی‌داری بین دو گونه دیگر چوب مشاهده 


1- 1201 0۵۵۲ 

2- ۱0۲۷/۵۷ 8 

3- ۳۱۲0062۳ 
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نشد (2012 ,.۵1 61 تعصتعاعصه1ا۳50). 

با توجه به گستردگی کاربرد اه موتوری و نیز اهمیت بالای 
شناخت عوامل موّثر بر ارتعاشات این ماشین» در این مطالعه به بررسی 
چوب مورد برش چگونه میزان و خصوصیات ارتعاشات ره موتوری 
حین برش در دور موتورهای مختلف را تحت تاثیر قرار می‌دهد. لذا» بر 
خلاف مطالعات قبلی که کنترلی بر روی دور موتور صورت نگرفته و 
برش چوب پرداخته شده است. همچنین به منظور استخراج اثرات 
برش چوب بر ارتعاشات» یک حالت بدون برش نیز به‌عنوان تیمار 
شاهد به آزمایش‌ها اضافه گردید. محققان قبلی علاوه بر اشاره به 
آهمیت بررسی ارتعاشات اه موتوری‌های متفاوت حین برش گونه‌های 
مختلف چوب. مطالعه تأثیر این عوامل در حالت‌های گوناگون برش را 
نیز پیشنهاد نموده‌اند (2012 ,./۵ 6۶ 1067عا5ع5011). در این مطالعه 
سعی شد ضمن کنترل طول چوب درگیر با زنجیر ازه که خود می‌تواند 
نزدیک به برش درخت انجام شود. چوب‌های مورد آزمایش از 
چوب‌های جنگلی شمال ایران که به لحاظ فراوانی رتبه‌های اول تا 
سوم را به خود اختصاص داده‌اند» انتخاب شدند. پس از تحلیل 
سیگنال‌های ارتعاشی بر اساس استانداردهای بین‌لمللی و نیز تجزیه و 
تحلیل آماری داده‌هاء اثر دور موتور و نوع چوب مورد برش و نیز اثر 


بحث قرار گرفت. 


مواد و روش‌ها 


ازه موتوری استفاده شده در این تحقیق از نوع ٩1101-070‏ بود. 
این نوع ازه موتوری با توجه به طول تیغفه و قدرت موتورء در 
جنگل‌های شمال کشور جهت قطع درخت بینه بری و حتی الوار 
نمودن چوب کاربرد فراوانی دارد. مشخصات این اه موتوری در جدول 
۱ آورده شده است. 

در کارهای قطع درخت معمولا از دور نهایی اه موتوری و 
دروهای نزدیک به این دور در هنگام برش استفاده می‌گردد. لذا این 
پژوهش, بر روی سه دور موتور شامل دور نامی, دور نهایی و یک دور 
که مقدار آن مابین دور نامی و دور نهایی بود انجام شد. دور نامی و 
نهایی اره استفاده شده» به‌ترتیب برابر با .9۶ ۸۶۳۰ دور بر دقیقه 
بودند. هنگامی که اهرم گاز تا اتتها فشرده می‌شد. دور موتور برابر با 
۰ دور بر دقیقه بود. 


۶ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۲. نیسسال دوم ۱۳۹۷ 


جدول 1- مشخصات ارّه موتوری 070 -آطنا5 
۷ ۱8۵061 5001-070 ۵۶ فصمتاهع011ع۵ -1 12۳016 


- 0 
(۵ 


اشتعال جرقه‌ای» تک سیاندره دو زمانه. هوا خنک 
0 :۸ ,5001 ۲۳۵ ,تع0صنارن ملعصتگ رعصتع مط ممتانصع انوم 


۷ سی‌سی 
6 105.7 
۰ دور در دقیقه 
۲ 6000 
رابخا 
مد 6.5 


۰ سانتی‌متر 
90 


با استفاده از یک دورسنج الکتریکی دیحیتالی -۲1 ۸۷۲۸ 
۵ با قابلیت اندازه‌گیری در محدوده ۰/۵ تا ۹۹۹۹۹ دور بر 
دقیقه. دقت ۰/۰۵ درصد و قدرت تفکیک‌پذیری ۰/۱ دور بر دقیقه. 
دور موتور قرائت می‌گردید. ابتدا جهت کنترل بهتر اهرم گازء گیره‌ای 
بر روی آن بسته شد که با سفت نمودن آن اهرم گاز نیز فشرده 
می‌گردید و دور موتور بالا می‌رفت. سپس ضمن اندازه‌گیری مداوم 
دور موتور با استفاده از دورسنج» به تدریج دور موتور تا ۶۰۰۰ دور بر 
دقیقه بالا برده شد. در این حالت سوراخی بر روی اهرم گاز ایجاد شد. 
با بستن یک پیچ و مهره بر روی این سوراخ» فشردن اهرم گاز تنها تا 
حد تآمین دور موتور نام‌برده ممکن بود. سوراخ دیگری نیز به منظور 
تأمین دور موتوری بالاتر از دور نامی (۶۰۰۰ دور بر دقیقه) و کمتر از 
دور نهایی (۸۶۳۰ دور بر دقیقه» بر روی اهرم ایجاد شد. پس از بستن 
پیچ و مهره بر روی این سوراخ, دور موتور متناظر با آن اندازه‌گیری 
شد که برابر با ۷۷۲۰ دور بر دقيقه بود. در طول آزمایشات برای تنظیم 
دور موتور در دور ۶۰۰۰ و ۷۷۲۰ دور بر دفيقه» پیچ و مهره به‌ترتیب 
روی سوراخ‌های ذکر شده بسته می‌شد و در دور موتور ۸۶۳۰ دور بر 
دقیقه» پیچ و مهره باز می‌شد. در تمامی حالت‌ها از کاربر خواسته 
می‌شد تا اهرم گاز را تا انتها فشار داده تا دور موتور مورد نظر تأمین 
گردد (شکل ۲). 

حدود ۷۰ درصد از حجم کل درختان جنگل‌های شمال ایران را 
درختان راش» ممرز و توسکا تشکیل می‌دهند که به‌ترتیب با فراوانی 
حجم ۲۳ ۲۶ و ٩‏ درصد. رتبه‌های اول تا سوم درختان این جنگل‌ها 
را به خود اختصاص داده‌اند (2007 ,۵729100). لذا پژوهش حاضر بر 
روی این سه نوع چوب جنگلی انجام شد. با توجه به اینکه طولی از 
تیغه که با چوب درگیر می‌شود در مقادیر ارتعاشات موّثر است لذا در 
این آزمایش از قطعات چوب برش داده شده با مقطع مربعی و با 
اندازه‌های برابر استفاده شد. برای این منظور سه قطعه چوب به ابعاد 


پارامتر 
1-۵۵( 
نوع موتور 
6 2136 ۳۲0 
حجم جابه‌جایی موتور 
مصصیاه ۷ اصمجصومم۵]2 ۲۱15 مصع و۴ 
دور نامی 
0 ۱۱0۱۱021( 
توان در دور نامی 
40 [هصنصه ۱ طاً ۲0۲/۵ 
طول تیغه 
2۲ 006 


۲۰۰-۰۵ سانتی‌متر مکعب از تنه اصلی درخت در محلی بدون 
گره» پیچیدگی الیاف و پوسیدگی در فصل بهرهبرداری از جنگل 
تحقیقاتی دانشگاه تهران واقع در خیرود کنار نوشهر تهیه گردید. سعی 
شد که آزمایش‌ها تا حد امکان در شرایط شبیه به شرایط برش درخت 
انجام گیرد لذا چوب‌های مورد استفاده» کامللاً تازه بوده و تقریباً هیچ 
رطوبتی از دست نداده بودند. جهت حفظ رطوبت» چوب‌های بربده 
شده در جنگل بلافاصله بعد از برش در نایلون پیچیده شده (زشکل ۲۳) 
و به سردخانه گروه مهندسی باغبانی و فضای سبز دانشگاه تهران 
منتقل شدند. دمای سردخانه بین ۲ تا ۴ درجه سلسیوس بود تا ضمن 
جلوگیری از تبخیر آب میان بافتی چوب‌هاء از یخ زدن آن‌ها نیز 
جلوگیری به عمل آید. همچنین رطوبت نسبی در سردخانه بین ۸۵ تا 
۰ درصد بود. چوب‌ها پس از سه روز نگهدای در سردخانه. جهت 
انجام آزمایش به گروه مهندسی ماشین‌های کشاورزی دانشگاه تهران 


انا ۳۹ ۱ 
۱ ۱ 7720 
7 ۳ 
۱1 
شکل ۲- سوراخ‌های ایجاد شده بر روی اهرم گاز جهت کنترل دور 
موتور 


0 0۳08 صد تموعنتا مطا وه 0ما2عه وعامط م1 .2 ۲12۰ 
0 موه عط آمجمع 


تأثیر نوع عملیات و دور موتور بر ارتعاشات اه موتوری ‏ ۲۶۷ 


شکل « چوب‌های پیجیده شده در نایلون 
جماره صا ۷۲۵۵۵۵۵ فه‌حاصطز آ .3 .هز۲ 


جهت اندازه‌گیری و ثبت ارتعاشات از دستگاه ۳۵۹۲-۷106۲ که 
امکان جمع‌آوری داده‌های شتاب ارتعاش به‌صورت دیجیتال را داراست 
استفاده گردید. مشخصات دستگاه نام‌برده در جدول ۲ آورده شده 
است. مطابق با استاندارد 2001 -5349 150 برای اندازه‌گیری 
ارتعاشات دست- بازو به داده‌های شتاب ارتعاش در بازه فرکانسی ۵ تا 
رگ آض اه باتتهاین کر کانی یک سبوج اکفتای ت/غ فا ۱۲۵ 
هرتز) نیاز است. یک شتاب‌سنج پیزوالکتریک یک جهته مدل ۷/۲ 
2 نیز با توجه به وزن حدوداً ۵۰ گرم (در نظر گرفتن تأثیر مضاعف 
حسگر)» حساسیت ۱۰۰ میلی‌ولت به ازای یک واحد شتاب گرانش (ع) 
و محدوده دینامیکی ۸۰ و همچنین مطابقت با دستگاه داده‌برداری» 


به‌عنوان حسگر به‌کار برده شد. جهت نصب حسگر بر روی دسته ارّه 
موتوری از روش پیچ کردن استفاده گردید. حسگر بر روی سوراخ‌های 
پیچ شده در وجه‌های سه‌گانه یک مکعب فلزی با توجه به جهت مورد 
نظر برای اندازه‌گیری ارتعاشات بسته می‌شد. مکعب فلزی بر روی 
یک پایه هلالی شکل جوش شده بود که به شکل مناسبی بر روی 
دسته استوانه‌ای شکل ارّه موتوری بسته می‌شد. با بستن گیره بر روی 
هلالی نامبرده. از هر گونه لغزشی بین دسته اه و حسگر جلوگیری 
به‌عمل آمد (شکل ۴). جهت‌های اندازه‌گیری ارتعاش بر روی ازه 
موتوری نیز در شکل ۴ نشان داده شده است. جهت‌های اندازه‌گیری با 
توجه به استاندارد 2001 -5349 150 مطابق با شکل ۵ تعیین شد. 


جدول ۲- مشخصات دستگاه داده‌برداری ارتعاشات 


ماود صمتاتون260 1212 صمتام‌طات ۵ عصمتاهعنلهع5۵ -2 12۳016 


۳ ۰ 4 
صمنای‌نلته»مد 


۵ با ۰/۰۶۲۵ هرتز؛ ۰/۵ يا ۱ هرتز؛ ۲/۵ یا ۵ هرتز 
7 5 0۲ 2.5 :۲۲2 1 0۲ 0.5 :۳۲2 0.0625 0۲ 0.03125 
۵ ۰ هرتز؛ ۰/۵ تا ۲۲۰۰ هرتز؛ ۲/۵ تا ۱۶۰۰۰ هرتز 
7 2.5-16000 :۳۲2 05-3200 :۳7 0.5-200 


۲ با ۱۶/۴ کیلو هرتز 
47 0 8.2 


۰ دسی بل > 
5 80 < 


اندازه گیری ارتعاشات در سه دور موتور درهنگام برش سه نوع 
چوب جنگلی و یک حالت بدون برش چوب. سه جهت عمود برهم بر 
روی دسته جلوی اه موتوری و در سه تکرار انجام گرفت. جهت نگه 
داشتن چوب در هنگام برش از یک ستون فلزی محکم بهره گرفته 
شد. ستون فلزی هم استحکام لازم جهت تحمل وزن چوب را دارا بود 
و هم قابلیت جوشکاری و ساخت گیره‌ای که بتواند چوب را در حالت 
مورد نیاز نگه‌دارد را داشت. با استفاده از چهار ورق فلزی به ضخامت 


پارامتر 
۱۹۰ 
تفکیک‌پذیری طیف 
صمنات0و۲6 صتاتاهع50 
امکان انتخاب محدوده فر کانسی 
کمع2 ماع نامع مرو ماماه6ع1ع٩‏ 
سرعت واقعی داده‌برداری 
عصنام‌صع مصت- 21 
محدوده دینامیکی 


1۳۱۵۵۱۵ 6 


یک سانتی‌متر که دو به دو توسط پیچ‌های بلند به هم متصل می‌شدند 
و قابلیت قرار دادن و محکم کردن چوب را داشتنده یک گیره فلزی 
مطابق شکل ۴ ساخته شد. در اندازه‌گیری‌ها قطعه چوب مورد نظر از 
پایین با زمین تماس نداشت و وزن اه کاملاً توسط کاربر تحمل 
می‌شد. قبل از انجام اندازه‌گیری ازه موتوری مطابق با دفترچه 
راهنمای سازنده» تنظیم شده و از سالم بودن تمامی قطعات آن 
اطمینان حاصل شد. در طی آزمایش‌هاء مخزن روغن و بنزین موتور 


۳۶۸ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۷ 


تقریباً پر بودند. با توجه به اينکه بستن هر چوب به گیره و باز نمودن 
آن در هر آزمایش زمان‌بر بوده با بستن هر چوب به گیره تمامی 
اندازه‌گیری‌های مربوط بر روی آن چوب انجام می‌شد. لذا آزمایش‌ها 


با استفاده از طرح اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح کامللاً تصادفی با 
۶ تیمار انجام گرفتند. 


شکل ۵- جهت‌های اندازه‌گیری ارتعاشات بر روی دسته اه موتوری (2001 ,5349 50) 
(2001 ,5349 190) ماقصقط ب«حعصتق چم قمع )ممممنعهمصه ممت/1۵۵ ۷ .ک.عز ۲ 


دستگاه استفاده شده جهت اندازه‌گیری و ثبت ارتعاشات قابلیت 
ارائه داده‌های شتاب ارتعاش در دو حوزه زمان و فرکانس را دارا بود. از 
سیگنال‌های حوزه زمان می‌توان جذر میانگین مربعات شتاب ارتعاش 
يا به اختصار 115 را محاسبه نمود که مرتبط با محتوای انرژی 
سیگنال است و اغلب به‌عنوان شتاب معادل شناخته می‌شود (,12107" 
2009 

ارتعاشات یک ماشین در واقع از مجموعه ارتعاشات هارمونیک با 
فرکانس‌های مختلف تشکیل می‌شود. طیف‌های ارتعاشی در بازه 
فرکانس می‌توانند اطلاعات مفیدی را در اختیار ما بگذارند. لذا 
سیگنال‌های به‌دست آمده در حوزه زمان به سیگنال‌های حوزه 
فرکانس تبدیل شدند. از سیگنال‌های حوزه فرکانس مقادیر جذر 


میانگین مربعات شتاب ارتعاش در مراکز فرکانسی باند یک سوم اکتاو 
از ۶/۲ هرتز تا ۱۲۵۰ هرتز به‌دست آمدند. پاسخ بدن به ارتعاشات با 
فرکانس‌های مختلف بسیار متفاوت است. درک بدن از ارتعاشات با 
فرکانس‌های پایین, بالا بوده و با افزایش فرکانس, این درک به‌طور 
موّثری کاهش می‌یابد ( ,.1 21 صنصجم‌حت0 :1989 ,۵1 ۶1 ۲۲۵6 
6 بصتللتن 0صد مامند1۷]۵ :2004). لذا فاکتور وزن برای 
ارتعاشات با فرکانس‌های مختلف متفاوت است. با ضرب کردن وزن 
مخصوص هر مرکز باند فرکانسی یک سوم اکتاو در میزان شتاب 
ارتعاش مربوط به همان باند مطابق با استاندارد 5349-2001 50 
مقادیر شتاب ارتعاش وزن‌دار شده در مرکز باند مورد نظر محاسبه 
می‌شود. در نهایت با استفاده از رابطه (۱) مقادیر شتاب ارتعاش وزن‌دار 


شده برای هر سیگنال شتاب ارتعاش به‌دست آمد. 


(۱) 


جهت ۷" (97 «0؛ را فاکتور وزنی [امین باند یک سوم اکتاو و زره 
جذر میانگین مربعات شتاب ارتعاش در [امین باند فرکانسی یک سوم 
(۲) محاسبه گردید. با استفاده از این رابطه مقدار کلی ارتعاشات در هر 
نقطه از سیستم مختصات در نظر گرفته شده برای اندازه‌گیری 
ارتعاشات مستقل خواهد بود (20090 ,نت16 هه ع1(6۱/2۵). 


2 2 2 
)۲ ره + ۹ 


در اين رابطه ره بمة و برة به‌ترتیب میزان شتاب ارتعاش وزن‌دار 


تثیر نوع عملیات و دور موتور بر ارتعاشات اه موتوری ۲۶۹ 


شده فرکانسی در جهت ‏ ۲ و 7" ۲) می‌باشد. 

در پایان داده‌های به‌دست آمده در نرم‌افزار آماری ٩۸٩‏ نسخه 
3 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. جهت مقایسه میانگین‌ها از 
آزمون چند دامنه‌ای دانکن استفاده شد. 


نتایج تجزیه واریانس شتاب ارتعاش وزن‌دار شده فرکانسی (,د) 
در جدول ۲ آورده شده است. همانطور که مشاهده می‌شوده اثر مستقل 
عملیات و اثر متقابل عملیات و سرعت از نظر آماری معنی‌دار نشسده 
است. اثر مستقل سرعت اثر مستقل جهت. اثر متقابل عملیات و 
جهت. اثر متقایل سرعت و جهت و اثر سه‌گانه عملیات» سرعت و 
جهت همگی در سطح ۱/ معنی‌دار شده‌اند. 


جدول ۳- نتایج تجزیه واریانس شتاب ارتعاش وزن‌دار شده فرکانسی 
(سسق) 260010124101 ممتاهتطز۷ 0ماحاعآه۱۷ بمممناوع1 ۵۲ وااناوع ۸۳۲۵۱۷۸ -3 13016 


معنی‌داری ۵6 ۳ میانگین مریوان 
4۹ ۷621[ 
020253 061 1934 
04239 103 2-2344 
؟«00001> 1397 133913 
؟00001> 9310 26-2091 
02957۳ 131 3 
؟00001> 1۹4 6 ۹ 
؟00001> 32372 105.967 
0003 238 1-1201 
2-1133 


##: معنی‌دار در سطح ۱/؛ 05: عدم معنی‌داری 


نتایج آزمون مقایسه میانگین چند دامنه‌ای دانکن در جدول ۴ 
آورده شده است. بیشترین مقدار شتاب ارتعاش وزن‌دار شده فرکانسی 
مربوط به حالت برش چوب توسکا در دور موتور ۸۶۳۰ دور بر دقیقه و 
جهت عمود بر دسته با مقدار ۱۸/۳۷۱ متر بر مجذور ثانیه و کمترین 
مقدار آن مربوط به حالت برش چوب ممرز در دور موتور ۶۰۰۰ دور بر 
دقیقه و هم راستا با دسته اه با مقدار ۳/۹۶۸ متر بر مجذور ثانیه 


16۵۲۵6 0۶ 
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می‌باشد. 

همانطور که مشاهده می‌شوده برخلاف فرضیه انجام تحقیق, تأثیر 
نوع عملیات (برش بدون چوب و برش با چوب‌های مختلف) بر میزان 
شتاب ارتعاش وزن‌دار شده فرکانسی (,«2) که عامل تأثیررگذار در 
ابتلای کاربران وسایل مرتعش به عارضه انگشست سفید می‌باشد. 
معنی‌دار نشده است. در مطالعه‌ای که بر روی چوب‌های صنوبر سیاه و 


۰ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۷ 


سفید. صنوبر نروژی و راش اروپایی انجام شده بود نیز تفاوت 
معنی‌داری بین شتاب ارتعاش وزن‌دار شده فرکانسی در حالت برش 
چوب‌های صنوبر سیاه و سفید و صنوبر نروژی مشاهده نشد, آما بین 
چوب راش با دو چوب دیگر تفاوت معنی‌دار بود. همچنین نتایج این 
مطالعه نشانگر وجود تفاوت معنی‌دار در منحنی پاسخ فرکانس در 


حالت‌های مختلف برش بود (2012 ,.۵1 ۵ ۲عصتعاوعاام؟). با 


نگاهی به داده‌های مربوط به شتاب ارتعاش در بازه فرکانسی» می‌توان 


جدول - مقایسه دانکن میانگین‌های شتاب ارتعاش وزن‌دار شده فرکانسی در عمليات‌هاء سرعت‌ها و جهت‌های مختلف در سطح ۵./ 
5 ,0۵۵۳2015 امن ۵۶ (ییق) صمتاهعهامععه ممتاه:طز۷ 0عاطعز۱۷۵ بمممنوع] مط رهم۵7 )وع)-صهعصن(1 1 -4 12016 
6 16۷61 21 2:65 200 


توسکا ممرز راش بدون برش عملیات 
۰39 :۱ 0( ۱ 93 
یمور و تور «نتمووی 9 ۹ عِ 
70و 7 3968 ویو 5 نمیتعنیم ور و ۷ ِ 
6.0 تور و,8 هو 7 تععکروم, و 2 2 
"13987 11.445 132501 تور و 2 عِ 
0۳ 103۴ مرو 7 130 ۷ گِ 
647 0 5.506۲ یلرمی. 7 2 ۴ 
1931 *1(3332 1۰3119۴ 122391 ۹ 
ت۳۱ 1۱39۹۳۹۴ 10.614 123317 ۷ > 
وروی #ووه.5 هوو.5 رد.5 7 9 


میانگین‌های موجود در هر موقعیت که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند. در سطح 4۵ اختلاف معنی‌دار ندارند. 


۷۵ 50 عطا) اه اصمبمن بولاصی‌تگنصعزه امط میج عناع1 حمصصصرمی عم ]28ع1 2 2۷۵ اقا عصععهط برض 


فاد بان شاب رتاش هراک بانهای یکت وه اکبتام آذر 
شکل ۶ نشان داده شده است. با توجه به شکل» شتاب ارتعاش در 
حالت بدون برش نسبت به برش چوب به‌طور معمول در 
فرکانس‌های پایین‌تر مقادیر کمتری داشته است که البتهایين میزان 
اخلاف تیار کذعک است. آماهر فرکانن‌هلی با لایر شاب ارتداش 
در حالت بدون برش نسبت به برش چوب از مقادیر بزرگتری 
برخوردار است. به‌عبارت دیگر» درگیری اه با چوب توانسته است 
ازتاشات با قکانس الا را تا یوم سیر تماینم ص ان کیه 
ارتعاشات با فرکانس پایین نه تنها میرا نشده‌اند؛ بلکه به میزان اندکی 
افزايش یافته‌اند. به‌هرحال میزان شتاب ارتعاش وزن‌دار شده فرکانسی 
در حالت‌های بدون برشء برش راش» برش ممرز و برش توسکا 
به‌ترتیب دارای مقادیر میانگین ۸/۶۲ 4/۳۷ ۹/۰۹ و ۹/۰۳ متر بر 
مجذور ثانیه بود که تفاوت معنی‌داری با هم نداشتند. 

نتایج تجزیه واریانس, حاکی از تأثیر معنی‌دار دور موتور بر میزان 
شتاب ارتعاش وزن‌دار شده فرکانسی بود. شتاب ارتعاش وزن‌دار شده 
فرکانسی در دور موتور ۶۰۰۰ ۷۷۲۰ و ۸۶۳۰ دور بر دقیقه به‌ترییب 
برابر با ۷/۰۵۸۴ ۱۰/۰۲۲۸ و ۱۰/۰۵۸۴ متر بر مجذور ثانیه بود. نتایج 
مقایسه میانگین‌ها نشان داد که این تفاوت تنها بین دور موتور ۶۰۰۰ 
با دورهای ۷۷۲۰ و ۸۶۲۰ دور بر دقيقه معنی‌دار بوده است و بین 
دورهای ۷۷۲۰ و ۸۶۲۰ دور بر دقیقه تفاوت معنی‌داری مشاهده نشد. 


لذا می‌توان اظهار داشت که دور شدن دور موتور از دور نامی تأثیر 
معنی‌داری بر میزان شتاب ارتعاش گذاشته است. در مطالعه بر روی 
اه موتوری 51111-15230 در حالت بدون برش چوب نیز نتیجه 
گرفته شد که میزان شتاب ارتعاش وزن‌دار شده کلی در دور نامی 
کمترین مقدار را دارد و با دور شدن از دور نامی» میزان شتاب ارتعاش 
افزايش می‌یابد (20160 ,.۸1 ۵ ۳6۷2). به هر حال میزان شتاب 
ارتعاش وزن‌دار شده در دورهای ۶۰۰۰ و ۸۶۲۰ دور بر دقیقه به‌ترتیب 
کمترین و بیشترین مقادیر را دارا بود. به عبارتی با بالا رفتن دور 
موتورء میزان شتاب ارتعاش وزن‌دار شده افزايش يافته است. مطالعه 
بر روی تراکتور دستی نشان داده است که با افزایش سرعت پیشروی 
میزان شتاب ارتعاش وزن‌دار نشده خصوصاً در فرکانس‌های پایین 
افزایش می‌یابد و نوبسندگان اظهار داشته‌اند که فاکتور وزنی بزرگتر 
مربوط به فرکانس‌های پایین موجب بزرگ شدن میزان شتاب ارتعاش 
وزن‌دار شده در سرعت‌های پیشروی بالاتر شده است ( 16۱/20220 
0 ,167/271 200). در شکل ۶ مشاهده می‌شود که میزان شتاب 


پیروی نمی کند. مقدار شتاب ارتعاش در فرکانس‌های بالا بسیار 
بزرگ‌تر از فرکانس‌های پایین است و بزرگتر شدن شتاب ارتعاش در 
این فرکانس‌ها با افزایش دور موتور می‌تواند افزایش شتاب ارتعاش 
وزن‌دار شده با افزایش دور موتور را توجیه نماید. 


نیروی اینرسی اجزای متحرک نامتعادل نوسان متناوب فشار گاز 
درون سیلندر, جریان متلاطم گازهای خروجی سیلندر حرکت اجزایی 
مانند پمپ روغن و پروانه خنک‌کن و حرکت طولی و جانبی زنجیر 
می‌توانند عامل اصلی ارتعاشات اره موتوری باشند. هر کدام از اين اجزا 
بسته به درجه آزادی و فرکانس طبیعی خود می‌توانند ارتعاشاتی با 
فرکانس‌های مختلف را پدید آورند. مطابق با شکل ۶ بیشترین شستاب 
ارتعاش وزن‌دار نشده در حالت بدون برش در دور ۶۰۰۰ ۷۷۲۰ و 


تأثیر نوع عملیات و دور موتور بر ارتعاشات ارّه موتوری ‏ ۲۷۱ 


۰ دور بر دقیقه به‌ترتیب در مراکز فرکانسی ۱۰۰ ۱۲۵ و ۱۶۰ 
هرتز با مقادیر ۸۷/۲ ۱۳۸/۶ و ۱۳۹/۰ متر بر مجذور انیه رخ داده 
است. مقادیر بیشینه شتاب ارتعاش با افزایش دور موتور افزایش يافته 


است. 


- هه تلا و ماه ه 32 سوه وتلانم-۱0 


ت‌ِ ثتِِ ثِِ ت‌ِ تِ ت ما ت-ِ ت ت‌ ته 
۵ ت‌ ث‌ِ ‌_« ت- به بم ما تب تک تب 
ی ت-ِ 00 ت 5 6۳ ۷ :۰6 ۲۳-7 رت سس 


100 
125 
160 
200 
250 
3115 
400 
500 
630 
100 
1000 
1250 


50 


50 


63 


63 


6000 ۲ 


20 
25 
315 
40 
50 


7720 ۲ 


20 
25 
40 
50 


(2) صمتاههاهه‌مم۸ صوناوط۷-عاطوزهعصتا 
31/5 


كت تِِ تِِ ث‌ِ ثتِِ ت ما ثتِِ ت‌ِ ت‌ِ ما هت 
گ ت‌ مه 40 سب هگ کب 9+ .2 ت هه 
4 ت- 20 ت اف #: ۳ ۳ ۳2۰۰ اس 


(۳۲2) امه 0حدظ «ممع‌نوع:۲ عبهاه0۵ 1/3 


شکل - مقادیر برآیند شتاب ارتعاش در مراکز باندهای فرکانسی یک سوم اکتاو 
5ص 0002۷۵ ۵9۵-170 ط ررمممتا0ع۳ ۵۶ ممتاعصیظ ج قمع ,له هام ممتاحتهاععع2 مم/۷۱0:2 6۰ ۲12۰ 


بررسی طیف‌های شتاب ارتعاش در بازه فرکانسی نشان می‌دهد 
که در هر دور موتور» بیشترین مقدار شتاب ارتعاش در فرکانس مربوط 
به دور موتور اتفاق افتاده است. برای مثال در دور ۶۰۰۰ دور با توجه 
به اینکه موتور دو زمانه می‌باشد» در هر ثانیه ۱۰۰ بار عمل احتراق 
اتفاق می‌افتد و فرکانس ضربات احتراق برابر با ۱۰۰ هرتز است. قله 
شتاب ارتعاش نیز در این دور موتور در فرکانس ۱۰۰ هرتز خود را 


نشان داده است. با توجه به اينکه فرکانس ضربات احتراق موتور در 
دورهای ۶۰۰۰ ۷۷۲۰ و ۸۶۲۰ به‌ترتیب در بازه‌های فرکانسی یک 
سوم اکتاو با مراکز ۱۰۰ ۱۲۵ و ۱۶۰ هرتز قرار می‌گیرند» قله‌های 
شتاب ارتعاش نیز در این مراکز ظاهر شده‌اند. قله‌های بعدی شتاب 
ارتعاش در فرکانسی که دو برابر فرکانس مربوط به قله اول می‌باشد 
اتفاق افتاده‌اند. در مطالعه مربوط به ازه موتوری 5401-18230 نیز با 


۲ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۲. نیسسال دوم ۱۳۹۷ 


مقدار بیشینه شتاب ارتعاش منطبق بر فرکانس ضربات احتراق موتور 
بوده و قله‌های دیگر نیز در فرکانس‌هایی که ضرایب صحیحی از 
ضربات احتراق موتور بودند ظاهر شده‌اند (20162 ,.۵1 ۵۶ ۳۲6۷21). 
این رفتار در مطالعه‌های انجام گرفته بر روی ماشین‌های دیگر ( 160 
0 ,۸ 6 2:6 نله طعلهمنطعه1 :2011 ,.آه ) نیز 
مشاهده شده است. 

تفاوت معنی‌داری داشت. نتایج آزمون مقایسه میانگین‌ها نشان داد که 
این تفاوت بین هر سه جهت عمود برهم معنی‌دار است. میزان شتاب 
ارتعاش در جهت ,26 (عمود بر کف دست)» در جهت ,۷ (هم راستا با 
دسته آزه موتوری) و در جهت ,2 (هم راستا با استخوان متاکارپ 
سوم) به‌تر تیب برابر با ۵ ٩۹/۱۲‏ و ۷ متر بر مجذور ثانیه بود. 
بیشترین مقدار شتاب ارتعاش در جهت 2 اتفاق افتاده است. میزان 
شتاب ارتعاش در این جهت. به‌ترتیب حدود ۸۲۲ و ۸۸۱ بیشتر از 


۵۹ توع‌طاورم]] 
ارا 9 


شکل ۷- مقدار شتاب ارتعاش وزن‌دار شده فرکانسی در عملیات‌های مختلف 


موه احمع01 اج معلع۷ (ط2) ممتاح‌عامععه ممتاهتط۷1 0مااع 7۷۵ «مصمتا۲۲۵0 7۰ ۲1۵۰ 


اثر متقابل سرعت و جهت در شکل ۸ آورده شده است. مطابق با 
این شکل, مقادیر در دور موتور ۶۰۰۰ دور بر دقيقه در جهت‌های 
مختلف تفاوت چندانی با هم ندارند. حال آنکه در دو دور موتور ۷۷۲۰ 
و ۸۶۳۰ دور بر دقیقه. مطابق با الگوی یکسانی» مقادیر شتاب ارتعاش 
وزن‌دار شده فرکانسی دارای بیشترین مقدار در جهت ,26 (عمود بر 
کف دست) و کمترین مقدار در جهت 2 (هم‌راستا با استخوان 


(۱۱0-۵ 660 


جهات ,۷۲ و 2 است. مطالعه ارتعاشات بر روی دسته تراکتور دستی 
نیز نشان داده است که شتاب ارتعاش در راستای محور م2 بیشترین 
مقدار را دارد (20090 رلْتع/16 220 صدعصد1(۵7). مطالعه دیگری 
نیز نان داده است که میزان شتاب ارتعاش بر روی دسته تراکتور 
دستی در راستای محور 2 دارای کمترین مقدار است ( # 002112 
6 ,.01). 

اثر متقابل عملیات و جهت در شکل ۷ نشان داده شده است. 
مطابق با این شکل, در حالت بدون برش بیشترین مقدار شتاب 
ارتعاش مربوط به جهت ,۷ می باشد. در حالی که در هر سه حالت 
برش, بیشترین مقدار در راستای ,6 ظاهر شده است. در واقع برش 
چوب نسبت به حالت بدون برش سبب افزايش شتاب ارتعاش وزن‌دار 
شده فرکانسی در راستای عمود بر کف دست (:26) و کاهش آن در 
راستای دسته اره موتوری (۷) شده است. مقادیر شتاب ارتعاش در 
راستای استخوان متاکارپ سوم (2) تغییر چندانی نداشته است. 


حعجص حمتامعه[هععه حمتاه:0 ۷1 -01عاطعزه درآ 
مهن 


متاکارپ سوم) هستند. در مطالعه انجام گرفته بر روی اه موتوری 
0( ذا؟» اثر متقابل جهت و دور موتور بر میزان 1315 شتاب 
ارتعاش معنی‌دار شده بود. بیشترین میزان 1۹۷۲5 شتاب ارتعاش در 
دسته‌های جلو و عقب ازه موتوری در دورهای مختلف در جهات 
متفاوتی ظاهر شده است (20160 ,.۵1 6 ۳6۷2 


۲ صمه‌طمیم 
9 


5 111167000 24 ومبالج۷ (رسطع) ممتاهتعامععه ممتاهءطاز۷ 0ماطع۷۷۵1 مجمنا۳۲۵0 .8 ۲12۰ 


مقادیر شتاب ارتعاش وزن‌دار نشده بر روی دسته‌های ازه موتوری 
٩۱1-0‏ که محهز به سیستم ضد ارتعاش می‌باشد تنها در 
فرکانس‌های منطبق با ضربات احتراق موتور از ۱۰ متر بر مجذور ثانیه 
تجاوز کرده است (20160 ,.۵1 2 ۳6۷2). مقایسه این مطالعه با 
تحقیق حاضر نشان می‌دهد که مقادیر شتاب ارتعاش وزن‌دار نشده بر 
روی دسته ازه موتوری مطالعه شده در این تحقیق, بسیار بزرگتر است 
که البته با توجه به اندازه کوچکتر ازه 501-۷15230» این انتظار 
می‌رفت. به علاوه با توجه به دور پایین‌تر موتور در اه موتوری مورد 
مطالعه در تحقیق حاضر قله‌های فرکانسی در فرکانس‌های پایین‌تری 
اتفاق افتاده‌اند. از آنجایی که فاکتورهای وزنی با کاهش فرکانس 
افزایش می‌یابند (2001 ,5349 150), لذا احتمال ابتلا به عارضه‌های 
ارتعاشی برای کاربران این ماشین بسیار بالاتر است. شتاب ارتعاش 
وزن‌دار نشده بر روی دسته ارّه موتوری در مقایسه با تراکتور دستی 
بسیار بزرگتر است. امّا قله‌های شتاب ارتعاش در تراکتور دستی در 
فرکانس‌های پایین‌تری واقم شده‌اند ( ,16۸/21 20 صدعصه/1(۵۸ 
5 به‌طور کی می‌توان اظهار اشت که خطر ابتلا به 
عارضه‌های ارتعاشی برای کاربران اه موتوری مطالعه شده در این 
تحقیق بسیار بالاست. 

مطالعات بر روی اه موتوری ۹1-۷15230 جهت بررسی سطح 
ارتعاشات و چگونگی انتقال آن به مج دست و بازوی کاربر در حاللت 
بدون برش انحام گرفته است. لذاء در این مطالعات مطابق با استاندارد 
150-5 سطح ارتعاشات در سه دور آرام نامی و تند و در حالت 
افقی چوب مورد اندازه‌گیری و تحلیل قرار گرفته است (,.41 6 ۳621 
0 ,۵ ۵ ۳6۷21 :20162). در مطالعه حاضرء» هدف اصلی 
بررسی تأثیر برش چوب‌های مختلف بر میزان ارتعاشات در دسته ازه 
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عحج) ا0۵)10ع1عععه 601-۲۷۱۵۵10۵ عزه رل 


موتوری بوده و به همین دلیل ارتعاشات در دورهایی که برای برش 
چوب مورد استفاده قرار می‌گیرند و در حالت شبیه‌سازی شده برش 
روی اه موتوری‌های با اندازه و حجم موتور مختلف به‌منظور بررسی 
دور موتور, نوع چوب و شرایط برش بر میزان ارتعاشات و نحوه انتقال 
آن به اندام‌های بدن» نتایج جامع‌تری ر در پی خواهد داشت. به هر 
حال در مطالعه بر روی هر دو نوع اه موتوری. ضربات احتراق موتور 
موتوه سبب افزايش میزان شتاب ارتعاش وزن‌دار شده فرکانسی 
گردیده است. 

اژه موتوری ۷18230-[01 نسبت به اژه موتوری ۹01-070 
دارای اندازه کوچکتر و حجم موتور کمتری است. با توجه به اینکه 
ضربات احتراق موتور عامل اصلی ارتعاشات هستند» ضربات احتراق 
کوچکتر و دور بالاتر اه موتوری 5101-۷15230 (به سبب وارد شدن 
فاکتور وزنی کوچکتر) شتاب ارتعاش وزن‌دار شده کمتری را موجب 
می‌گردد. به‌علاوه مجهز بودن این ازه موتوری به سیستم ضد ارتعاش 
سب انتقال ارتعاش کمتری به اندام‌های کاربر می‌شود. لذا پیشنهاد 
می‌گرود که در بای منت هاخهوتی با فطع خرضانجا قطظر کم از 
ازه‌های مشابه با این اه به جای ازه‌هایی همچون ۹001-070 استفاده 
گردد. به‌علاوه» سعی شود ازه موتوری در دورهای نزدیک به دور نامی 
موتور به کار گرفته شود. چرا که مطابق با مطالعات انجام گرفته, شتاب 
نیز در دور نامی میزان انتقال‌پذیری ارتعاش از دسته به مچ کاربر 
کمترین میزان را داشته است (20162 .۵ ۵ ۳۵۷21). بدین ترتیب 
ممکن است از قرار گرفتن کاربر در معرض ارتعاشات وزن‌دار شده 


۴ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۷ 


افزايش می‌دهند» تا حدی جلوگیری به‌عمل آید. 


نتیجه گیری 

با توجه به جدول تجزیه واریانس نوع عملیات شامل یک حالت 
بدون برش و سه حالت برش چوب‌های جنگلی مختلف تأثیر 
معنی‌داری بر میزان شتاب ارتعاش وزن‌دار شده فر کانسی نداشت. 

درگیری اره با چوب موجب شد که مقادیر شتاب ارتعاش در 
فرکانس‌های پایین تر از فرکانس منطبق بر دور موتور تاحدی افزایش 
یافته و در فرکانس‌های بالاتر به اندازه‌ای کاهش یابد. 

با افزايش دور موتور میزان شتاب ارتعاش وزن‌دار شده فرکانسی 


یک سوم اکتاو افزایش یافت. 
قله‌های اول و دوم شتاب ارتعاش وزن‌دار نشده به‌ترتیب در 
فرکانس‌های برابر و دو برابر فرکانس ضربات احتراق موتور ظاهر 
شدند. 
بیشترین و کمترین میزان شتاب ارتعاش وزن‌دار شده به‌ترتیب 
مربوط به راستای عمود بر کف دست 9 راستای استخوان متاکارپ 
سوم با مقادیر ۱۳/۰۵ 9 ۶۷ متر بر محذور ثانیه بود. 
مجذور ثانیه بود و این مقادیر در بسیاری از موارد از ۱۰ متر بر مجذور 
ثانیه تجاوز کرده‌اند و تا ۱۸/۲۷۱ متر بر محذور ثانیه نیز پیش رفته‌اند. 
به‌طور کون می‌توان گفت میزان ارتعاشات در اه موتوری مطالعه شده 
و خطر ابتلا به بیماری انگشت سفید در میان کاربران آن تا حد زیادی 


افزایش یافت و با دور شدن دور موتور از دور نامی» افزایش معنی‌داری 
در شتاب ارتعاش وزن‌دار شده فرکانسی رخ داد. همچنین با افزایش 
دور موتور میزان بیشینه شتاب ارتعاش در مراکز باندهای فرکانسی 


بالاست. 
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«من 000ص[ 

10۲656 صهتصو! ۵۶ ممتاتوجمه مطا ما عصتتمممه معمتلقاامامونه اعمع0؟ 0 نوج اصفادهموطصا صه_ وا عصتاام؟ مع۲ 1[ 
عصتاله؟ ععتا ۵۶ تهج صتقحظ 2 ,۰۲8۵۲۵]0۲8۵ ,06 10بامطو 1 فج همع جعع‌ها امه فقط فاوعع10 عمط صاً صمتاه127ص2ظ0ع۵۵ظ 
6 1 02۵ و1 ۱/۳۲۵۵ ۷1۵0۲۵00 صرنج-0صقط [1۵۷۵ طاقن یاهع صهع مصتطمقصط فتطاز ,سففصتق ها ۵۵0۲۵0 میم فصمتههو0 
۶ موز 20 روعاموا۳ظ روآم5و۷6 ۵۱۵00 ,۱۵۳۷65 فطا ماعع2 مصمتل‌صره فنط 1 ,ممصمتل‌صره تفعص ماتطه ۵ قجمقهعع صتقطظ 
ایامطزه ماماوعتطعه ع۵ مه انامه مه مممتاهتطز۱ حتف عصتاان‌مجم مه عصتمنالمک بیع مضه رافت۳1 مصقظ عطا 
افطل ماقطا قصمعی ]1 ,0160و 0۵ 10بامطو قعمامه فنامتنه۷ ۵1 فامعله مطا ,م9 با 0 قتمامه؟ 61600۷6 0۴ ووعظم2۳/2۲ 
۰ 0139171527۷ 0۶ فصمفوع صتقصهر مطا هه صقع ۷۵۵0 طا صتقجل فطا ۶ صمتامحماص مط فصه مصتعصه علمتاننه 
2 ۶ طممتام266016 طمتا۷۱0/2 معط وم ۵۵ ۷۷۵۵۵ 20 ٩۵۵۵0‏ تقامد مصتوصه ۵۲ فامعه عط نداد غجمسشتته مطا ص بعع0]عتعط] 
ماوصهه امتاجمی 2 وه ممتاتجمی عصتاتام-20 رومنل‌تاه 0۳۵۷1015 ما ما قفوم م1 .0مقعتاوع10*7 معا عظ حقصتقده مرمع 
1 لمامنالجم موله ۸۵۲۵ مامم‌صه م۱ ماماه۵ ۳۵۲۵ ۵و1 عصتاته 0۲ دامعگله معط 0ص ماصجمصتومه ما 20000 ۷۸28 

0۰ مهم 2.0 ومله5۵۵6 ۷۷۵۵0 9007۵۵2 ممتاع2تماصا ۵۶ ماهعه مظ) ماهعتاده 1۳۷ ما مود مصتقصه اصمتع]111 


۱۷۲2۱۵۳215 20 5 

۰ 90001-070 ۶ه 16صقط کصمظ معط رم ومنه آقصمعمط)زه معط مم 0عتناقحعصه قه صمتاج7ع1ععع2 ممت۷19:2 م1 
0 مصتیی (۴۳۵/۲ 8630 مصه ,7720 ,6000) ۵660و مصنهصه 0۶ واه16۷ معط کج 04عامن0صهم ۵۲۵ فاصمجم‌تناو2عطظ مط 1" 
00 0ص (عع0(ه 20 رصصوهء‌طام‌م۲۱ رطهععظ) ۱۷۷۵۵08 صهتصهت ۵۶ قمونها معط عصتایته متااممد مصمتعتهوه م1 .عصمتجهوو0 
۵ 00۵۲200 ما میم لدع اهزعمامه اوه صا 4ممنجمع ۱۷۵۲۵ فاصمحصتتممنه م1 ,عامرصهه آمتاجمم 2 وه فتاه 
0۵ 0167001601016 و216-2ط1د ظ .1200018 وه فصمتامععنل هه قلهعهد اصعععلنل 20 امام صتقصه مج صععلها 
2 00102۵016 2 0۷ 2217760 مضه ۲6۵۵۱۷۵0 ۷۷۵۲۵ ولمصوله صمتاه:1۱0 ۲۷ .صمته‌ط مطا عقصهو 6۵ 960 7728 (۷۷۲۲-192) 
عمط صا و4صهها مومع 00۱2۲۵ لعج 2 ممتاحتعاهععه ممت۷1۵:۵ ۴۵۷۲5 معط ,۷۱۵۵ رفحظ) صماووه ممتاتفتا0ع2 
۰ ۷۱۱۵۲۵010 زممم 1۲60۱ صمتاهتم1ععع2 م۳۵ 12060ا0م6۵1 ۷/۵۲۵ 1250۳12 ما 6.3۳12 م6۷۵۵ هه «مصمنتعمع تماجهم 
همم من موه تمرم ۱۷۵۲۵ (جق) طمتا2ا0عمه مماه۷۵ 0ماع۵-مصمنجعع ۶ واصتامصصتج فطع مصفط [" 
۰ 2 13 221776 6۵ ۱9۵0 قه مهو مم۸و .علععع‌صقاه 


جوز( 0صد و16۶ 

۵۵6 260016121108 4ماطونه-مصمنوعظ مم. ممتاقتهمه گ۵ امع]ه فطا عقطا ۵0«مطو ۸۵ 0۵۷ظه ۵۶ فااناوع م1 
معط ۷۷۵۵۵ ,1۵8۷۵۱ 1۵ معط 2 )مه نموه مه وله ممتنهعطز۷ لمح ۵60و مصنتعصه ۵۶ فامعطله مطا اه رکصهع11ع1۳91 
ص تمعن هه فممممنمع ۱0۵۵ مد م۱ مور فمبله ممتجهامععه ممتاه:ط1 عمط بعصتئته ۵ مع ۳۷۵۵ 09207 
عطا مهع0ع0 ممصممعللن اصه‌انصوله ۵ و۳72 ۲8عظ۲. .قممتامتهوه ۷۵۵0 عصتااته ما مهن 11۳60۲۵۵۵1۵8 تمطاعنط 
7720 06۱۳۷۵۵۱ وعع11616 مط) )اه رقلععوو 0۳۷۵ تعطان مه ٩۵۵۵0‏ مصتهمه ۴۳/۷/۲ 6000 مد ممتاهععاهععه صمتا۱۷۱۵:۵ 
٩۵660 1807628260 )36 26‏ «تها۲0 مصلعصن طاً 166286 صرح ۳۱۵۱۷۵۷۵۲ .)صهع1تصم1فصا مه ٩۵۵۵05‏ مصتعمه ۴۳۴۸۲ 8630 08هه 
که لدعم مق هاهعمو ممتامتط ‏ رمممنامع۲صمتاجتعاهععه 2‏ فط1.. مممتامتعاهععه عمتهته۷ 60)طمنه-مصمن0ع 01 
7 160 220 ,7720 1 ۳۲2 125 ,6000 1 ۳۲2 100) ۳60۱۵165 متافناطامصمی مصتهمه مط) ده عمص0102عع2 طا ومزم‌هم۲60۱] 
ص کصمتامتعمه عصتانه-مه مصتل ۵0موهام مه ممتامتعآععمه ممتاه:۷1 مهن ۵۶ مببلم۷ مصتاحی‌نه]۷ :(8630 1 
جمنامته1معع2 مناهتط ۷ ۰ رآهتامعموعز و مه 139.0 8ص2 ,138.6 ,77.2 98 ما 05ع۵مو عصتعصه 1۳۱۷ 8630 20 ,7720 ,6000 
عطا عصمله) فنحه و۷ ره ۵0«م1ا0] وه 12.05 ما آمنبوه (حعته صلقم عطا ما عملبهمن‌جهم‌نعم) م26 عطا عصمله )ععطعنط 926 
عطا هط 0عاحعنصذ حادعا عععطا که فالناوعد قطا بهطامعمالم .8 هر 9.12 گم ملونه قطا طانه (مصما لمجرنمع‌ماعصه تنطا 
۷ 1۳۷6۹0122160 جمعها فقط وعصتطمههه بعطاه صقط تمطوتط بمب ود «قباه وتط) ما «حفصتق ۷۵0 همه عم آم۷ع۱ ممتاهط۱۷ 

00۳6 ۰ 


0۵ 
۰ ۷/۵۲۵6 21627۷ ۵۶ طمن۷10:2 0عااتصطوصحتا-صقط مط) وم ۵۵60و مصنهعه 24 وعلمعم5 ۷۷۵۵۵0 01 61160105 16 


صد رمتتطاه [ رمتعطاه] ۵ مه ندرا رومتمعصتمص مصم)وووماظ ۵۶ اصملنو ,۲۲۲ -1 
صح ,رتمک بطم 1 ۵۶ نمهب نما ررمصتطها آهعبهانه‌تهد ۵۶ ممتمهء‌متعص ل2منممطهع]۱۷ 0۴ ۳۲۵0169501 -2 
(2011210.26.11) 6۵ 0۱۱0۲6۷21 فقو :معط مه مصت‌طممومتزمن -۶) 


تثیر نوع عملیات و دور موتور بر ارتعاشات ارّه موتوری ‏ ۲۷۷ 


تاه ۲۱0۱۷۵۷۵ .صمتامماهععه ممتمتطا 0م)ظ۳۵0۲۵۵۵۵۷-۰۷۸۵۵ عطا 260060 لام گنصعنه امه فقط صمئنجععمه مط1" 
۰ ,1۲60۱۵۵0169 تمطعنط هه تما ما فمبله۷ ممتاهتعاهعمه مم)۷19:2 عطا 06626286 هه موهععص1 رفعمتاهتعم0 
٩۵۵608. ۸۵150, 1] 1 0‏ مصنعصه تعطاعنط ما فعباه۷ تمطعنط 0قظ متامتعامععه ممتهتط ۵60 11۳60068۵۷-۷/۵ مط 1 

بانط ۷۵ و1 سمفصتقطل ۵۶ 0۷۵۵ فنطا ۵۶ وعماحتعوه فطا عصمعصه مصصمعل‌صه معط مانطاس گم کلوتد فطا کقطا 


5 0۵۵۵-11۳64 رصمتاهعامعع2 ممت)ه۷1 0ماطمزه۷- ۲۳۲۵0 روما فتاطمهمن) رمفصتقطات 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


